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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1 Цель изучения дисциплины (модуля) 

Цель этой дисциплины – это освоение обучающимися базовых знаний в 
области последовательного квантово-механического статистического описания 
систем из многих частиц. 

1.2 Задачи дисциплины (модуля) 

- формирование у студентов профессиональных компетенций, связанных с 
использованием современных теоретических представлений в области 
статистической физики, 

- приобретение навыков получения количественных оценок основных 
параметров, характеризующих свойства классических и квантовых 
многочастичных систем, 

-  формирование подходов к проведению исследований в разных областях 
физики и анализу полученных результатов 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО 

Дисциплина относится к части, формируемой участниками 
образовательных отношений, Блока 1. Дисциплины (модули) образовательной 
программы. 

1.4 Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 
преподавателем (по видам учебной работы) и на самостоятельную работу 
обучающихся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
(модулю) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 
представленных в таблице 1.2. 

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 
компетен

ции 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения 
компетенций 

Планируемые результаты обучения 

ПК-1 

Способен осваивать и 
использовать 
теоретические знания и 
практические умения и 
навыки в предметной 
области при решении 
профессиональных задач 

ИД-1 ПК-1 Знает структуру, 
состав и дидактические 
единицы предметной 
области (преподаваемого 
предмета) 

Знает: основные положения классических 
разделов статистической физики и их 
применение на практике 
Умеет: понимать и применять на 
практике основные положения 
классических разделов статистической 
физики 
Владеет: способностью понимать и 
применять на практике основные 
положения классических разделов 
статистической физики 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

2.1 Структура дисциплины (модуля) 

Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам, с 
указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
работ приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1, а – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы 
(очная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 
(модуля) 

Всего 
(час) 

Контактная работа 
обучающихся с 

преподавателем по 
видам учебной работы 

(в час) 
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Семестр 7 
Раздел № 1. Основные принципы 
статистической физики. Термодинамика 
идеальных ферми и бозе газов. 

33 4 – 4 – 25 

Раздел № 2. Нормальная ферми жидкость, 
сверхпроводимость, сверхтекучесть 

37 6 – 6 – 25 

Раздел № 3. Фазовые переходы и 
критические явления. Элементы 
неравновесной статистической физики. 

38 6 – 6 – 26 

Экзамен   36 – – – 2,2 33,8 
Итого за 7 семестр 144 16 – 16 2,2 109,8 
Итого по дисциплине 144 16 – 16 2,2 109,8 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

Раздел № 1. Основные принципы статистической физики. Термодинамика 
идеальных ферми и бозе газов 

Распределение Гиббса. Распределение Гиббса. Матрица плотности. 
Статистическая сумма. Свободная энергия. Энтропия. Термодинамические 
величины и потенциалы. Системы с переменным числом частиц. 
Термодинамические флуктуации. Идеальные ферми- и бозе-газы. Распределения 
Бозе и Ферми. Распределение Больцмана. Вырожденный бозе-газ. Конденсация 
Бозе-Эйнштейна. Термодинамические величины в низкоразмерных системах. 
Низкотемпературные свойства вырожденного ферми-газа в низкоразмерных 
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системах. Химический потенциал, давление, теплоемкость. Парамагнетизм 
Паули. Диамагнетизм Ландау и эффект де Гааза-ван Альфена. 

Раздел № 2.  Нормальная ферми жидкость, сверхпроводимость, 
сверхтекучесть 

Нормальная ферми-жидкость. Функционал энергии и функция Ландау 
взаимодействия квазичастиц. Ферми-жидкостные эффекты: перенормировка 
массы и g-фактора квазичастиц. Звук в ферми-жидкости. Сверхпроводимость. 
Основные свойства сверхпроводников. Теория БКШ. Уравнения Боголюбова-де 
Жена. Энергетическая щель. Термодинамика сверхпроводников: теплоемкость и 
парамагнитная восприимчивость. Теория Гинзбурга-Ландау. Эффект 
Мейсснера. Два рода сверхпроводников. Вихри Абрикосова. Квантование 
магнитного потока. Туннельный контакт и эффект Джозефсона. Сверхтекучесть. 
Слабонеидеальный бозе-газ. Элементарные возбуждения Боголюбова. 
Плотность конденсата при низких температурах. Уравнение Гросса-
Питаевского. Волновая функция конденсата. Бозеконденсация атомарных газов 
в ловушках. Возбуждения в сверхтекучем HeII. Сверхтекучее и нормальное 
движения. Критерий сверхтекучести Ландау. Термодинамические функции HeII. 
Нормальная и сверхтекучая плотности. 

Раздел № 3.  Фазовые переходы и критические явления. Элементы 
неравновесной статистической физики 

Обобщенная восприимчивость. Соотношения Крамерса-Кронига. 
Флуктуационнодиссипативная теорема. Формула Кубо. Пространственная и 
временная корреляционная функция флуктуаций. Фазовые переходы и 
критические явления. Условия равновесия фаз. Фазовые переходы 1-ого и 2-ого 
родов. Фазовый переход 2-го рода как изменение симметрии. Параметр порядка. 
Теория Ландау самосогласованного поля. Критические флуктуации. Параметр 
Гинзбурга-Леванюка. Масштабная инвариатность. Критические индексы. 
Эффективный гамильтониан и метод ренорм-группы. Фазовые переходы и 
критические явления. Термализация. Гипотеза термализации собственных 
состояний. Оценки для флуктуаций работы (неравенства Яржинского и Крукса). 

2.3 Курсовая работа (курсовой проект) 

Не предусмотрен(а) учебным планом. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
(МОДУЛЯ) 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 
дисциплины (модуля).  

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных 
результатов обучения по дисциплине (модулю). 

Комплект оценочных материалов представляет собой совокупность 
оценочных средств (комплекс заданий различного типа с ключами правильных 
ответов, включая критерии оценки), используемых при проведении оценочных 
процедур (текущего контроля, промежуточной аттестации) с целью оценивания 
достижения обучающимися результатов обучения по дисциплине (модулю).  

Комплект оценочных материалов (текущего и промежуточного контроля), 
необходимых для оценивания результатов освоения дисциплины (модуля) 
представлен в виде отдельного документа по дисциплине (модулю) и хранится 
на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

3.1 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 
дисциплине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой 
системой по 100-балльной шкале. Пересчет суммы баллов в традиционную 
оценку представлен в таблице 3.1. 

 
Таблица 3.1. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 
аттестации - зачет 

Словесное выражение 
при форме промежуточной 
аттестации – экзамен, зачет 

с оценкой 
от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 
от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Неудовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 
дисциплины (модуля) 

4.1.1 Основная литература  

1. Ансельм, А. И. Основы статистической физики и термодинамики: 
учебное пособие / А. И. Ансельм. - 2-е изд. - Санкт-Петербург: Лань, 2022. - 448 
с. - ISBN 978-5-8114-0756-9. - Текст: электронный // Лань: электронно-
библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/210215  

2. Семенов, В. К. Статистическая физика и стохастические процессы: 
учебное пособие / В. К. Семенов. - 2-е перераб. и доп. - Иваново: ИГЭУ, 2019. - 
72 с. - Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. - URL: 
https://e.lanbook.com/book/154585  

3. Ландау, Л. Д. Теоретическая физика: учебное пособие: в 10 томах / Л. Д. 
Ландау, Е. М. Лифшиц; под редакцией Л. П. Питаевского. - 6-е изд., стереот. - 
Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2021 - Том 5: Статистическая физика. В 2 ч. Ч. 1 - 2021. 
- 620 с. - ISBN 978-5-9221-1510-0. - Текст: электронный // Лань: электронно-
библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/185665  

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Измаилов, Р. Н. Задачник по курсу «Термодинамика и статистическая 
физика»: учебное пособие / Р. Н. Измаилов; составитель Р. Н. Измаилов. - Уфа: 
БГПУ имени М. Акмуллы, 2021. - 36 с. - ISBN 978-5-907475-13-7. - Текст: 
электронный // Лань: электронно-библиотечная система. - URL: 
https://e.lanbook.com/book/219209  

4.1.3 Методические материалы 

– Методические указания к выполнению практических работ  по 
дисциплине «Статистическая физика»; 

– Методические указания по самостоятельной работе; 
– Статистическая физика [Электронный курс] Доступ по логину и паролю. 

URL: https://bb.kai.ru:8443/. 

4.1.4 Перечень информационных технологий и электронных ресурсов, 
используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (модулю) 



9 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с 
использованием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-
КАИ. 

1. Статистическая физика [Электронный курс] Доступ по логину и паролю. 
URL: https://bb.kai.ru:8443/ 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных 
систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 
дисциплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы 
«Издательство Лань». URL: https://e.lanbook.com/  

2. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: https://elibs.kai.ru  

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и 
требуемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, 
необходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
(модулю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование 
вида учебной 

работы 

Наименование 
учебной аудитории, 
специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудования и технических 
средств обучения 

Лекционные 
занятия  

Учебная аудитория 
для проведения 
занятий лекционного 
типа №203 

- комплект учебной мебели; 
- специальный комплекс технических средств для 
учебной аудитории в составе: мультимедийный 
проектор, интерактивный монитор, документ-камера, 
акустическая система, лекционный шкаф; 
- настенный экран; 
- персональный компьютер 

Практические 
занятия  

Учебная аудитория 
для проведения 
занятий семинарского 
типа №201 

- комплект учебной мебели; 
- мультимедиа-проектор; 
- настенный экран; 
- аудиоколонки; 
- персональный компьютер 

Самостоятель
ная работа 

Помещение для 
самостоятельной 
работы №104 

- комплект учебной мебели; 
- мультимедиа-проектор;  
- настенный экран; 
- плакаты, стенды; 
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- компьютерная техника с возможностью 
подключения к информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 

Читальный зал 
научно-технической 
библиотеки 

- комплект учебной мебели; 
- компьютерная техника с возможностью 
подключения к информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное 
обеспечение, в том числе отечественного производства, используемое при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

№ 
п/п 

Наименование программного 
обеспечения 

Производитель 

Способ распространения 
(лицензионное или 

свободно 
распространяемое) 

1  Blackboard Blackboard Лицензионное 
2  Microsoft Windows 7 или Microsoft 

Windows 10 (в зависимости от 
конфигурации компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

3  Microsoft Office 2010 или 
Microsoft Office 2013 (в 
зависимости от конфигурации 
компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

4  Kaspersky Endpoint Security 10 for 
Windows 

Лаборатория Касперского Лицензионное 

5  Справочная правовая система 
«КонсультантПлюс» 

КонсультантПлюс Лицензионное 

6  Mathcad 15 PTC Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
ДЛЯ ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И 
ИНВАЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 
здоровья таких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 
организуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 
группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 
предусмотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых 
указан в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с 
ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных 

материалов 
Формы контроля и оценки 
результатов обучения 

С нарушениями слуха 
Тесты, контрольные работы, 

письменные самостоятельные работы, 
вопросы к промежуточной аттестации 

Преимущественно 
письменная проверка 

С нарушениями зрения 
Устный опрос по терминам, 
собеседование по вопросам к 
промежуточной аттестации 

Преимущественно устная 
проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-
двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, 
контрольные работы, письменные 
самостоятельные работы, вопросы к 

промежуточной аттестации 

Преимущественно 
дистанционными 

методами 

 
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 
средств, например: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения задания вслух; 
Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам 

увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких 
обучающихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на 
задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
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– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в 
несколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной 
работы обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и 
инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 
здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения 
общего и специального назначения. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 

№ 
п/п 

№
 р
аз
де
ла

 в
не
се
ни
я 

из
м
ен
ен
ий

 

Д
ат
а 
вн
ес
ен
ия

 
из
м
ен
ен
ий

 
Содержание изменений 

«С
ог
ла
со
ва
но

» 
за
ве
ду
ю
щ
ий

 
ка
ф
ед
ро
й,

 
ре
ал
из
ую

щ
ей

 
ди
сц
ип
ли
ну

 
(м
од
ул
ь)

 

     

     

     

     

 




